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Logam campuran CoCr kebiasaannya digunakan untuk tujuan pembedahan kerana 
mempunyai sifat daya tahan daripada kakisan, kekuatan logam yang tinggi dan juga 
bersifat biokompabiliti. Proses pembentukan logam (MIM) adalah satu daripada proses 
metalurgi serbuk yang digunakan untuk menghasilkan suatu komponen yang rumit dan 
menepati kehendak bentuk. Kini, proses tersebut juga telah dijadikan sebagai salah satu 
alternatif bagi menghasilkan implan untuk tujuan pembedahan dan pergigian sesuai 
dengan kehendak pasaran perubatan yang tinggi. Proses pembentukan logam ini terhasil 
melalui teknik pencampuran logam dan komponen perikat, kemudian proses pengacuan 
injeksi antara logam dan komponen peirikat, seterusnya peleraian pengikat (debinding) 
dan pensiteran (sintering). Fasa Sintering dan debinding adalah fasa yang terpenting di 
dalam proses pembentukan logam memandangkan kedua-dua fasa ini mampu 
mempengaruhi sifat-sifat produk akhir setelah proses sintering. Hal ini kerana, kegagalan 
memilih parameter yang sesuai sewaktu proses ini boleh menyebabkan kerosakan produk 
akhir lebih daripada 25%. Mudah rapuh, ruang rongga yang banyak semasa proses 
debinding akan menyebabkan produk akhir selepas proses sintering menjadi senang retak 
dan tidak berkualiti. Oleh itu, kajian ini bertujuan untuk menentukan  parameter yang 
sesuai bagi fasa solvent debinding, kemudian mengkaji kesan parameter fasa sintering  
terhadap struktur mikro produk akhir dan juga kesan parameter sintering terhadap sifat 
fizikal, mekanikal dan sifat kakisan produk. Komponen pertama yang dihasilkan selepas 
proses pengacuan injeksi akan didebound melalui proses solvent debinding dalam larutan 
n-heptane pada suhu 50, 60 dan 70˚C selama 4 jam. Komponen kedua yang dihasilkan 
selepas proses solvent debinding, akan melalui proses sintering pada suhu 1250, 1300 dan 
1350˚C selama 1 dan 3 jam dalam atmosfera argon. Setelah itu, komponen akhir yang 
terhasil selepas fasa sintering akan dikaji melalui kaedah ketumpatan, ujian ketegangan 
dan kekerasan mikro. Sifat kakisan ditentukan daripada kaedah elektrokimia. Manakala, 
kajian metallografi untuk permukaan patah dan pembentukan liang struktur mikro 
komponen dianalisis melalui microskop optic (OM) dan microskop pengimpasan electron 
(SEM). Hasil eksperimen telah menunjukkan, solvent debinding pada suhu 60˚C selama 
4 jam ditentukan sebagai parameter yang sesuai untuk proses ini memandangkan peratus 
kehilangan perikat mencukupi iaitu 76.9%. Manakala, komponen yang disinter pada 
1350˚C-3jam menunjukkan ketumpatan tertinggi (92.5%), kekerasan mikro (308.1 HV), 
kekuatan tegangan (728.5 MPa) dan kadar kakisan yang bagus, 2.16E-06 mm / tahun 
dibandingkan dengan sintered pada 1250˚C-jam, 1300˚C-jam, 1350˚C-1jam, 1250˚C-
3jam dan 1350˚C-3jam. Apabila suhu meningkat, dan masa dipanjangkan untuk proses 
sintering, kekuatan tegangan dan kekerasan meningkat secara beransur-ansur. Manakala, 
struktur mikro komponen sintered menunjukkan bahawa ikatan morfologi antara partikel 
serbuk menjadi lebih padat apabila masa yang diperuntukkan sesuai iaitu 3jam dan suhu 
sintering yang tinggi pada 1350˚C.  Tambahan pula, pengecilan ruang rongga di dalam 
struktur mikro komponen juga telah membantu menguatkan sifat mekanikal logam 
komponen CoCrMo. Kesimpulannya, suhu dan masa sewaktu proses sintering adalah 
parameter yang kritikal untuk kepadatan ruang rongga dan meningkatkan sifat-sifat 
mekanikal dan sifat-sifat kakisan kompak sinteran.  
iv 
ABSTRACT 
The CoCr-based alloy is used for surgical inserts due to their superior corrosion 
resistance, high strength and good in biocompatibility. Metal injection moulding (MIM) 
is one of the powder metallurgy process used for the fabrication of complex and near net 
shape assembly of high-performance materials. Currently, this method has also been used 
as an optional way to fabricate implants in surgery and dentistry befitting for economical 
mass production. MIM process involves mixing, injection moulding, debinding and 
sintering. Sintering and debinding is the main stage in the injection moulding process that 
could affect the properties of the sintered part. In some instances, no optimised parameters 
were apply to both process may cause defective for final products formed up to 25 %.  
Brittle, porous structure of brown compacts after debinding caused sintered compact after 
sintering process become easily cracks and not quality compacts were formed. This 
research interests in the persistence of optimum parameter for solvent debinding process, 
the effects of sintering parameters on microstructure of sintered compact and effect of 
sintering parameters on physical, mechanical properties and corrosion behaviours of 
sintered compacts. The CoCrMo alloy compacts were solvent debound in n-heptane 
solution at 50, 60 and 70˚C for 4 hours soaking time. The brown compacts produced was 
continued to a sintering process at temperature 1250, 1300 and 1350 ̊ C for 1 and 3 hours 
in an argon atmosphere respectively. The tensile and microhardness testing determined 
the mechanical properties of sintered CoCrMo alloy compacts. The corrosion properties 
were characterised from electrochemical method experiments. Metallographic studies of 
fractures surface and pore formation were observed by optical microscopy (OM) and 
scanning electron microscope (SEM). The results of the investigation indicate that solvent 
debinding at 60 ˚C for 4 hours was found to be optimum parameters for solvent debinding 
due to adequate mass loss of paraffin wax which reported at 76.9 %. While compacts 
sintered at 1350˚C-3h showed the highest density (92.5 %), hardness (308.1 Hv) and 
tensile strength (728.5 MPa) and desirable corrosion rate of 2.16E-06 mm/year compared 
to the sintered conditions at 1250˚C-1h, 1300˚C-1h, 1350˚C-1h, 1250˚C-3h and 1350˚C-
3h. As the temperature increased, and holding time was prolonged to 3 hours, the tensile 
strength and the hardness increased gradually. While, from the morphology of sintered 
compacts, it shows that the morphological bonding between powder particles become 
denser with longer sintering time, 3 h highest sintering temperature of 1350 ̊ C. Moreover, 
the decrease in porosity amount was shown to improve the mechanical properties of 
CoCrMo alloy sintered compacts. It can be concluded that the sintering temperature and 
time is a critical parameter for reducing the amount of porosity and improving mechanical 
properties of sintered compacts.  
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